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المستخلص: 

عزلت بكتريا من العقد الجذرية لجذور الماش (.[ ١٠ا٠٣»»‏ sساهءء»۲)بهدف‏ معرفة كفاءة هذه البكتريا في تحلل الهيدروكاريونات النفطية في الترية أذ 
تغد هذه المشتقات أحد أهم الملوثات البيئية .أستخدمت عزلتان منتخبتان من بكتريا رايزوييا وستة مستويات من زيت الوقود (%5,4,3,2,1,0 ) 
(۷۷/۷۷).حضنت عينات التربة ذات نسجة مزيجة طينية غرينية لمدد حضن 20 و40 و60 و80 يوماً . أستخدم تصميم تام التعشية بثلاثة مكررات لكل 
معاملة . أعتمدت قيم أقل فرق معنوي للمفاضلة بين المعاملات .أظهرت النتائج إن إضافة زيت الوقود والتلقيح ببكتريا الرايزوييا والحضن أدت الى زيادة 
معنوية في معدل محتوى الترية من النتروجين الكلي المثبت (3.05 غم .كغم) وزيادة محتوى الترية من الكاربون العضوي الكلي(59.93 غم .كغم") مما 
أنعكس ذلك على زيادة المادة العضوية(103.31 غم .كغم"" )ونسبة K:١‏ أذ بلغت (22:18) وأنخفاض متبقي زيت الوقود(31.13 ملغم .كغم"" ) والأس 
الهيدروجيني للترية (5.47) الناتج من تحلل وأستهلاك زيت الوقود من قبل بكتريا الرايزويياء رافقت ذلك زيادة في معدل نمو البكتريا الى (لوغاريتم 12.36 ) 
فأنعكس هذا على زيادة إزالة زيت الوقود من التربة من خلال زيادة عملية التحلل الحيوي. 
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ABSTRACT: 

Bacterial isolates were collected from root nodules of Phaseolus aureus L. plants grown in soil to study its effect on 
fuel oil degradation and soil biological properties. Two types of Rhizobium isolates (IB, and IB, )Jand six levels of fuel 
oil ( 0,1,2,3,4, and % 5) have been used Soil samples (SICL texture) have incubated for 20,40,60, and 80 days .A 
completely randomized design was used with three replications. Treatment values were tested by least significant 
difference.The results showed that the addition of fuel oil and Rhizobium inoculation led to a statistically significant 
increase in total nitrogin (3.05 g.kg ^) and the total organic carbon (59.93 g.kg ^) That was reflected to increasing 
organic matter (103.31 g.kg ^) and increasing the C:N ratio of the soil(22.18) and decreasing that resedus (26.55 
mg.kg ^) and decreasing the pH (5.47) due to added fuel oil to the soil .However,bacterial growth was etimeted to 
be (Log 12.36) This was thought to be reflected on increasing activity of fuel oil removal from soil throughout 
increasing biodegradation. 
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المقدمهة: 
تشير الأحصائيات والوقائع الى أن أكثر من نصف سكان 
العالم والعراق خصوصاً يعانون حاليا من مشكلة التلوث البيئي 
إلا أن هذه المشكلة ستصبح من أخطر المشاكل البيئة في 
المستقبل القريب بسبب الزيادة في الكثافة السكانية ومخلفات 
الصناعة النفطية . 
نتيجة للتقدم العلمي في مجال الأحياء المجهرية والتعرف 
على مواصفات هذه الأحياء وكفاءتها فقد أمكن الحصول من 
خلال هذه الكائنات الحية الدقيقة النافعة على الكثير من 
المنتجات النافعة للأنسان مثل بروتينات الخلية الواحدة 
والسكريات المتعددة والفيتامينات والمضادات الحيوية فضلا 
عن تنظيف البيئة من الملوثات (16,9) . أتجهت المؤسسات 
المعنية بالتلوث خلال العقود الأخيرة الى أستخدام أحياء 
مجهرية في التحلل الحيوي للملوتات (19,18) .يعد التحلل 
الحيوي من أهم التقنات الحديشة وأفضلها وتعرف على أنها 
أستخدام الأحياء المجهرية لأزالة أو تفكيك الملوثات لاسيما 
المشتقات النفطيةءوقد تكون هذه الأحياء الدقيقة (طحالب 
ءبكتريا وفطريات) وهي لاتترك أثاراً جانبية أو بقايا لملوثات 
صناعية أو زراعية ( 19 ). 

إن أستهلاك وأستخدام الهيدروكاربونات من قبل الأحياء من 
العمليات المعقدة التي تحدث في التربة تحت الظروف الهوائية 
(23,22) كما أن العوامل الكيمياوية والفيزياوية والحيوية 
الموجودة في البيئة تغير من محتوى الخليط الهيدروكاربوني 
النفطي الملوث والتي تدعى بمجموعها بعوامل التجوية .يلعب 
التحلل الحيوي للهيدروكاربونات النفطية دوراً هاماً في هذه 
العوامل وهي هذه عملية معقدة تؤترفيها بعض العوامل مثل 
طبيعة المركب الهيدروكاربوني ومجتمع الأحياء المجهرية 
وعوامل البيئة ذات العلاقة بفعالياتها الحيوية(2 ). 
لوحظ بأن لبعض الأحياء القابلية في إحداث التغيرات في 
الهيدروكاربونات قبل تحويل حالتها الفيزيائية » وقد لاتستطيع 
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أستخدامها »لذا فأن أحياء أخرى قد تقوم بأستخدام هذه 
المركبات التي قد تهيأت أصلا من قبل أحياء مجهرية أخرى 
وهذا مانطلق عليه ظاهرة الأيض التساهمي -ه٣‏ 
ismاmetob‏ والذي ت تخدمة مرا للكاربون الخلوي 
والطاقة (15,12). كذلك فأن بعض الكاربوهيدرات يمكن أن 
تمتص من قبل بعض البكتريا أو أن الخلايا تفرز مواد 
مستحلبة يطلق عليها المستحلبات llئaيgية Bioemulsifiers‏ 
اذ تحول الهیدروکاربونات الى شکل ذائب كاذب (11,1) ووجد 
أن بعض البكتريا السالبة لصبغة كرام لها ألفة عالية للأرتباط 
بالسطوح الكارهة للماء ومنها بكتريا الرايزوبيا (1). كذلك بينت 
نتائج أبحاث أخرى أمتلاك هذه البكتريا المقدرة في تحلل 
الهيدروكاربونات النفطية روأمتلاكها مستقبلات خاصة لربط 
الهيدروكاربونات أوأنتاج مواد كيمياوية كالأنزيمات تساعد على 
أستحلاب وأستخدام الهيدروكاربونات مصدراً للكاربوني لبناء 
الخلاياها (5,1). 

كان الهدف من هذه التجرية الحصول على عزلات بكتيرية 
كفوءة في أستغلال الزيوت الكاربوهيدراتية النفطية المضافة 
الى التربة بهدف تحسين بعض الخصائص الفيزيائية أو التي 
تطرح بشكل فضلات صناعية الى البيئة لغرض معالجة مثل 
هذه الترب والتخلص من سمية هذه المركبات وإزالة التلوث في 
الترب الزراعية . 

المواد وطرائق العمل: 

أخذت تربة ذات نسجة S1٣1‏ من العمق 30-0 سم المصنفة 
لتحت المجموعة "0r ri؟]u ve٣٤‏ عcامpراآ‏ من موقع كلية 
الزراعة - جامعة بغداد .جففت العينات هوائيا ثم طحنت 
ومررت من منخل قطر فتحاته 2 ملم .تم تقدير بعض 
الصفات الكيميائية والفيزيائية والأحيائية لتربة التجربة (جدول 
1 )وفق الطرق المعتمدة في( 8) . 
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جدول 1. الصفات الكيميائية والفيزيائية والأحيائية لترية التجربة. 


الصفة القيمة 
الأيصالية الکھربائية ۸٤‏ 3 دسي سيمنز .' 
الأس الهيدروجيني ٣م‏ 7.65 
النتروجين الكلي 1 غم. کی 
الفسفور الجاهز 3 ملغم. کی" 
البوتاسيوم الجاهز 7 ملغم. کی 
الرمل 6 غم. کی" 
الغرين 0 غم. کی" 
الطين 4 غم. کی 
النسجة SiC L‏ 
المادة العضوية 5 غم. کف" 
الكثافة الظاهرية ميكاغرام..”” 1.45 
أضيف زيت الوقود المستلم من مصفى الدورة - بغداد باليد بشكل جيد .مررت التربة وزيت الوقود عبر منخل2 ملم › 
والمبينة مواصفاته في الجدول 2 الى عينة التربة المعقمة رطبت التربة بالماء المقطر لإيصال الشد الرطوبي الى 33 
بنسب 0, 1, 2 ,3 ,4 ,5 %على أساس الوزن الجاف كيلوباسكال (1) .أضيفت عزلتان منتخبتان من بكتريا 
لكل100غم تربة جافة بعد أستخلاصه بمادة ۶۶ء Rhizobium‏ المعزولة من العقد الجذرية لنباتات الماش 
ether_|اDiethy‏ (۷/۷) ثم مزج الزیت مع التربة ومزجت بعد تشخيصها (8) 
جدول.2 بعض مواصفات زيت الوقود المضاف للتربة . 
الصفة القياس 
الوزن النوعي عند °15.6 م 0.95 
نقطة: الو ميضن 56 
الزوجة سنتي بويز50 م 120 
درجة الانسكاب .° 21 
الكبريت المتبقي % 3.5 
الكاربون المتبقي % 6.5 
نسبة الماء والرواسب 1.0 
القيمة الحرارية كيلو سعرة. کی" 10500 
عدد ذرات الكاربون 24 
حضنت عينات التربة الممزوجة مع زيت الوقود والملقحة الكاربون الكلي العضوي والنتروجين الكلي ومتبقي زيت الوقود 
بالبكتريا المعزولة لمدد 4020 و 60 80 يوما عند درجة و الدالة الحامضية للتربة والنمو اللوغارتمي للبكتريا بطريقة 
حرارة 28 م مع المحافظة على المحتوى الرطوبي للتربة عند التخافيف وصب الأطباق .أستخدم تصميم تام التعشية بثلاثة 


السعة الحقلية . بعد الأنتهاء من كل مدة حضن تم قياس 
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مكررات وأعتمدت قيم أقل فرق معنوي للمقارنة بين 
المتوسطات. 
النتائج والمناقشة: 

عزلت البكتريا من جذور نبات الماش › اذ نمت هذه العزلات 
بشكل جيد في التربة الحاوية على زيت الوقود بنسبة ( 0 % 
و %1 و2 % و3 % و4 % و5 %) .كانت العزلات عصيات 
سالبة لملون كرام من الجنس ۸۸1202117 في فحص وسط 
Bromothymo1 bاue Agar‏ وأن جمیع العزلات أعطت 
نتيجة موجبة لفحص الكاتاليز و الاوكسيديز » وهذا ما أشارت 
أليه نتائج بعض الباحثين(1). 

يظهر من الشكل 1 أن أعداد الخلايا الحية قد 

ازدادت بصورة معنوية وعلى مستوى 0.01 خلال مدد 
التحضين الاربع (4020, 60, 80 يوماً) مقارنة بالاعداد 
التي سجلت في بداية التجرية (الزمن صفراً) وبدأت 
بالانخفاض قليلاً في المدة الأخيرة .إذ بلغ لوغارتم النمو لخلايا 
الرايزوبيا عند (الزمن صفر)6.01 و5.15 10E‏ خلية .غه" 
تربة جافة على التتابع لكلتا العزلتين ,18 ود18. ازدادت 
الاعداد بعد مرور 20 يوما من التحضين لتصل الى 8.63و 

1 ع0 آخلية . غم" تربة جافة للعزلتين 18,0 و د18على 
التتابع» ثم ارتفعت في مدة التحضين الثانية بعد مرور 40 
يوماً الى9.541 و9.33 ع10 خلية . غم أ تربة جافة 
العزلتين م18 و18. وازدادت ايضاً بعد مرور 60 يوماً من 
مدة التحضين إذ بلغ اعلى معدل لاعداد البكتريا 
82 104 خلية . غم "أ تربة جافة للعزلتين 
ہ8 د18. بينما انخفضت خلال مدة التحضين الاخيرة 80 
يوماً الى6.72 و 6.73 108 خلية .غم أ تربة جافة 
للعزلتين 18 ود18 الا انها بقيت اعلى مما كانت عليه في 
الزمن صفر . قد يعود سبب أنخفاض العدد بعد مرور 80 
يوماً من التحضين الى موت بعض الخلايا لتتاقص العناصر 
الغذائية في التربة » فضلاً عن انه بعد 60 يوماً من التحضين 
ربما حصلت تغيرات غير ملائمة في البيئة لنمو البكتريا 
وخصوصا الأس الهيدروجيني للتربة مما ظهر في خفض 
اعداد البكتريا خلال مدة التحضين الاخيرة بعد 80 يوماء وهذا 
يتماشى مع النتائج التي حصل عليها آخرون(6,1). 
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يبين الشكل 1 أرتفاع عدد خلايا الرايزوبيا مع زيادة 
مدد التحضين حتى 60 يوماً وعند جميع مستويات أضافة 
زيت الوقود و تم انخفضت بعد تلك المدة. كان لاضافة زيت 
الوقود تاثير ايجابي في أعداد البكتريا › فقد أدت اضافة 
,4,3,1 و 5 % زيت الوقود . 100g‏ تربة جافة الى 
زيادة عدد خلايا بكتريا العقد الجذرية معنوياً للعزلة د18 إذ بلغ 
(8.95,8.47,7.69,7.34) 108 خلية .غم " تربة جافة 
بالتتابع. بلغ متوسط مقارنتها 7.00 108 خلية .غم ' تربة 
جافة .إلا أنها كانت أعلى من الأعداد في بداية التجربة أذ 
سجلت 5.15 102 خلية .غم ' تربة جافة . في حين أزداد 
أعداد البكتريا للعزلة 180 (9.42,8.97,8.50,7.92,7.56) 
18 خلية .غم أ تربة جافة قياساً بمتوسط الأعداد في 
معاملة مقارنتها 7.20 ع٠1‏ خلية .غم أ تربة جافة و كانت 
أعلى من الأعداد في بداية التجربة أذ سجلت 6.01 ع0ا 
خلية .غم أ تربة جافة . 

كان التداخل بين زيت الوقود العزلات ومدد 
التحضين معنوياً إذ بلغت اعداد البكتريا ذروتها عند مستوى 
5 زيت وقود » وذلك بعد 60 يوماً من التحضين إذ بلغت 
اعدادها للعزلة م18 12.36 102 خلية .غم ' تربة جافة 
وكان اقل عدد للبكتريا في مدة التحضين نفسها عند معاملة 
المقارنة إذ كانت اعدادها 8.87 ع10 خلية .غم " تربة جافة 
. في حين بلغت أعداد البكتريا للعزلة ر18 ع10 11.66خلية 
.غم أ تربة جافة وبفارق معنوي عن عدد البكتريا في نفس 
مدة التحضين لمعاملة مقارنتها 8.87 ع٥1‏ خلية .غم " تربة 
جافة وهذا يتماشى مع ماحصل عليه بعض الباحثين (1). 
أظهر التحليل الاحصائي وجود فروق معنوية عند مستوى 
احتمال 0.01 لتوليفات بين مستوى زيت الوقود والعزلتين 
المنتخبتين. تشير هذه النتائج الى أن البكتريا أستطاعت 
أستغلال زيت الوقود مصدرا للكاربون والطاقة للقيام بفعالياتها 
الحيوية اي أنها تمتلك الأنزيمات المحللة لهذه المواد.وقد تكون 
لهذه البكتريا عدة أنظمة إنزيمية تعمل على تفكيك هذه المواد 
المعقدة وتحويلها الى مواد أبسط لتمكن البكتريا من الأستفادة 
منهاء فضلا عن أن هذه البكتريا تمتلك جينات محمولة على 
الكروسومات والبلازميدات مسوولة عن تخليق الأنزيمات 
المحللة المركبات النفطية (4,3). 


مجلة العلوم الزراعية العراقية - 5(40): 69-55» (2009) 


/B2 العزلة‎ 


لوغارتم العدد الكلي للخلايا /غم تربة جافة 
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۵ )€ = تركيز زيت الوقود » 18 = العزلة 

بينت نتائج التحليل الأحصائي في جداول 3 و4 و5 و6 وجود 
تأثير معنوي لأضافة زيت الوقود أذ ادى ذلك الى زيادة 
محتوى التربة من النتروجين . تفوقت معاملة زيت الوقود 5 % 
معنويا على بقية المستويات › وتفوقت مستويات زيت الوقود 
على معاملة المقارنة لكلتا العزلتين . بلغ متوسط محتوى 
النتروجين في التربة للمعاملات 5,4,3,2,1,0 % .ع "100 
تر ةة جافة بالعزلة ر18 فكاذ 
3 ,2.439 غم .کغم" بالتتابع 
أما في التربة الملقحة بالعزلة 18,0 فكانت 

2 ,و 2.72غم .غم" بالتتابع.أن 
هذه النتائج تتفق مع ماتوصل اليه آخرون ( 6,5,3 ) . ان 
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مدد الحضن(يوم) 


شكل1. تأثيرزيت الوقود ومدة الحضن في أعداد الخلايا الحية لبكتريا الرايزوييا(العزلة ر18 وم18 ). 
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زيت الوقود يزيد تثبيت النتروجين الجوي بزيادة تحلل نواتجه 
التي تكون جاهزة لتمثيل النتروجين وأنتاج الطاقة مما يزيد من 
تثبيت النتروجين حيوياً (14). 

أحتوت جميع معاملات التربة الملقحة على محتوى أعلى 
من النتروجين تحت جميع المعاملات مقارنة بالترية غير 
الملقحة وأظهرت النتائج المبينة في الجداول6,5,4,3 أن 
لتلقيح ثرا معنوياً واضسحاً قي زيادة محتوى التربة من 
النتروجين الكلي فقد بلغ أدنى محتوى له 0.91 غم .كغم ' في 
معاملة المقارنة في حين أرتفع ليصل2.48 غم .كغم " عند 
التلقيح بالعزلة د18 ومن دون فرق معنوي بين العزلتين . 
سجلت العزلة 180 محتوى التربة من النتروجين 2.24 غم 
.كغم”" أن أضافة اللقاح البكتيري ساعد كثيراً في تجهيز التربة 
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بالنتروجين الجوي المثبت حيويا وأن ذلك يعود الى المقدرة 
العالية لبكتريا الرايزوبيا الداخلة في التلقيح في تيت 
النتروجين الجوي حيوياً (17,7,5). 

أما معاملات الحضن فأن نتائج التحليل الأحصائي 
والجداول 6,5,4,3 أظهرت عدم وجود فروق معنوية في 
متوسط محتوى النتروجين في الترب الملقحة بكلتا العزلتين 
رغم تفوقهما على معاملة المقارنة وتفوق معاملة 5 % على 
باقي المعاملات بلغ متوسط محتوى النتروجين في الترب 
الملقحة بالعزلة ر18 عند مدد الحضن 20 و40 و60 
و80يوماً 2.262.06 و2.33 و2.43غم .كغم" بالتتابع 
.أما في التربة الملقحة بالعزلة م18 فكانت 
7 ¥ م .كغم" بالتتابع.أن أنزيم 
النتروجينز هو المسؤول عن أختزالدN‏ الى N85‏ في خلايا 


الجادر واخرون 


بكتريا الرايزوبيا وأن كفاءة عملية الأختزال 2× تعتمد على 
تجهيز الكاربوهيدرات وتمثيل الأحماض الأمينية (10,7,4) 

يلاحظ من الجداول 3و4 و5 و6 وجود تداخلات معنوية بين 
زيت الوقود ومدد الحضن مع التلقيح البكتيري بالعزلتين 
تفوقت التوليفة 5 % + 80 يوماً في التربة الملقحة 
بالعزلة 180 أذ سجلت 3.05 غم .كغم " وبفارق معنوي عن 
معاملة مقارنتها التي سجلت 2.43 غم .كغم " تلتها معاملة 
التوليفة 5 % + 80 يوما في التربة الملقحة بالعزلة ر18 أذ 
سجلت 2.63 غم .كغم" بينما أعطت معاملة المقارنة أقل 
فرق متوسط محتوى نتروجين في التربة أذ سجلت 0.91 غم 
كغم " .ريما تأتي الزيادة في محتوى التربة من النتروجين الى 
زيادة الطاقة الناتجة من زيادة الكاربون المتأتي من تحلل زيت 
الوقود فزيادة نشاط الأنزيمات داخل الخلية ومنها أنزيم 
النتروجينيز المسؤول عن تثبيت النتروجين الجوي حيوياً (3) . 


جدول 3 . تأثير العزلة وتركيز زيت الوقود في محتوى التربة من النتروجين الكلي (غم.كغم ") في مدة الحضن 20يوماً 


جدول 4. تأثير العزلة وتركيز زيت الوقود في محتوى التربة من النتروجين الكلي (غم.كغم ") في مدة الحضن 40 يوماً 


:5D‏ للعزلة:*0.01» للتركيز :*0.03» التداخل:*0.04 


55: للعزلة:* 0.01 للتركيز :*0.02» التداخل:*0.03 
جدول 5. تأثيرالعزلة وتركيز زيت الوقود في محتوى التربة من النتروجين الكلي( غم.كغم " )في مدة الحضن 60 يوماً 


5: للعزلة:*0.01 للتركيز :*0.02» التداخل:0.03 
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الترکیز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
اللات 0 1 3 4 5 
IB»‏ 184 2.12 2.2 2.03 2.09 2.18 2.6 
IBıo‏ 13 |224 2.11 2.4 27 228 2.17 
المعدل 109 2.181 2.11 2.3 2.18 2.3 2.11 


لترکیز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 193 231 231 2.26 23 2.41 226 
IBıo‏ 231 2.29 2.6 2.57 2.61 2.3 2.48 
ا 2.12 |230 23 2.42 247 257 237 


التركيز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 8 4 5 
IB»‏ 2565 2.391 2.35 2.29 2.39 2.50 2.3 
IB1o‏ 25 2.45 2.46 2.65 2.64 2.83 2.57 
المعدل 20 2.401 2.42 2.47 2.53 2.66 2.45 


جدول 6. تأثير العزلة وزيت الوقود في محتوى الترية من النتروجين الكلي (غم.كغم " )في مدة الحضن 80 يوماً 
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الجادر واخرون 


لترکیز ترکیز زیت الوقود % اسل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB;‏ 26 2.41 2.42 2.46 2.45 2.63 243 
IBıo‏ 243 2.48 2.51 2.68 2.5 3.05 2.65 
المعدل 234 |245 247 257 2.60 2.84 2.54 


5: للعزلة:*0.01 » للتركيز : *0.02» التداخل:*0.03 
تبين نتائج الجداول 7و 8و 9 و10 أن للتلقيح البكتيري أثراً 
أيجابيا في زيادة محتوى التربة من الكاربون العضوي . تفوقت 
التربة الملقحة بالعزلتين المنتخبتين على التربة غير الملقحة 
فبلغ معدل المحتوى عند المعاملات ( بدون تلقيح و التلقيح 
بالعزلة د18 والتلقيح بالعزلة 18,0). سجلت التربة الملقحة 
بالعزلة ر18 متوسطاً قدره 12.73 و13.46 و 
9 29.33غم .كغم " بالتتابع في حين سجلت العزلة 
0 متوسط مقداره 13.19و 14.82 و27.14 و31.54غم 
كغم " بالتتابع بينما سجلت المقارنة 8.52 غم .كغم" .إن 
الزيادة الحاصلة في محتوى التربة من الكاربون تؤكد ماتوصل 
اليه آخرون( 11,4 ) من أن هذه الزيادة قد نتجت من تحلل 
أجسام وخلايا الأحياء المجهرية بعد موتها . 

يتبين من الجداول 7و8 و 9 و10 أن مستويات زيت الوقود 
المضافة قد أدت الى زيادة معنوية في قيم محتوى التربة من 
الكاربون العضوي الكلي فقد أثر زيت الوقود في محتوى 
الكاربون العضوي الكلي الى الضعف عند مستويات الأضافة 
1 % و%2 و%3 و4 % و%5 زیت وقود . 100 غ " 
.للعزلة <18 فكانست ,44.29 
7 8 غم .کغم'' بالتتابع 
.في حين بلغ الكاربون العضوي الكلي للعزلة 18,0 


50.42,49.48,44.86,40.16,36.09,1.07 غم .کف "' 
بالتتابع. 

تبين بيانات وجداول 7و8 و 9 و10 أن لمدد التحضين 
اثراً أيجابيا ومعنويا في زيادة محتوى التربة من الكاربون 
العضوي الكلي فقد تفوقت معنوياً في مدد الحضن 
(80,60,40,20) يوماً للعزلة 18 40.40,33.51,28.93 
و46.38 غم .كغم" بالتتابع.وللعزلةم18 
1 و38 .48 غم .غم" بالتتابع. 
كذلك يتضح من الجداول 7و8 و 9 و10 أن هنالك تأثيرا 
معنويا لمعاملات التداخل بين كل من زيت الوقود ومدد 
الحضن والتلقيح البكتيري فقد أعطت معاملة التداخل 5 % + 
0 يوماً في التربة الملقحة بالعزلة م18 أعلى معدل بلغ 
3 غم. كغم '.تلتها معاملة التداخل 4 % + 80 يوماً اذ 
سجلت 56.55 غم. كغم' وبفارق معنوي عن معدل معاملة 
المقارنة التي بلغت 13.19 غم. كغم '.أما التربة الملقحة 
بالعزلة د18 فحققت معاملة التداخل 5 % +80 يوماً أعلى 
1 غم. كغم-أوبفارق معنوي عن معاملة مقارنتها 
3 في حين سجلت معاملة المقارنة بدون تلقيح اقل معدل 
مقداره 8.54 غم. كغم ". إن زيادة الكاربون ناتج من تفكك 
الأصرة للتركيب الكيميائي لزيت الوقود الطويل السلسلة بفعل 
الأنزيمات المحللة التي تفرزها البكتريا(1). 


جدول 7 . تأثير العزلة وتركيز زيت الوقود في محتوى من الكاربون العضوي (غم.كغم " )في مدة الحضن 20 يوماً 


0D‏ : للعزلة:*0.42» للتركيز :*0.73 ٠‏ التداخل:*1.03 
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الترکیز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB;‏ 123 |2657 |2949 |3241 3492 |4301 )28.93 
IBıo‏ 09 2893 33.13 |3682 |3882 3744 |3231 
المعدل 6 2775 3131 |3462 |3687 )4022 30.62 
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الجادر واخرون 


جدول 8. تأثيرالعزلة وتركيز زيت الوقود في محتوى التربة من الكاربون العضوي (غم.كغم " في الحضن 40 يوماً 


:0D‏ للعزلة:*0.44» للتركيز :*0.76 تداخل:*1.08 


التركيز ترکیز زیت الوقود % الل 
العزلات 0 1 0 3 4 5 
IB»‏ 13.46 30.15 31.72 40.71 41.66 43.38 33.51 
IBı0‏ 14.82 32.45 37.9 43.57 49.40 50.40 37.97 
المعدل 14.14 31.0 34.45 42.14 45.53 46.89 35.74 


جدول 9 . تأثيرالعزلة وتركيز زيت الوقود في محتوى التربة من الكاريون العضوي (غم.كغم ")في مدة الحضن 60 يوماً 


5: للعزلة:*0.52 للتركيز :*0.90» التداخل:*1.27 


التركيز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 2409 |3813 |3909 |4387 |46.10 |5045 )40.40 
IBı0‏ 274 |3842 )41.79 |47371 |5317 |5392 )43.63 
المعدل 2597 3827 |4044 |4562 )49.63 |5218 )42.05 


جدول10. تأثيرالعزلة وتركيز زيت الوقود في محتوى الترية من الكاريون العضوي (غم.كغم ")في مدة الحضن 80 يوماً 


5: للعزلة:*0.44» للتركيز :*0.76» التداخل:*1.08 
توضح نتائج الجداول 11 و12 و13و14 أن معدل محتوى 
المادة العضوية في التربة قد سار بنفس الأتجاه الذي سار فيه 
محتوى التربة من الكاربون العضوي الكلي فقد تفوق مستوى 
أضافة 5 % زيت وقود . 100 غم أ بمعدل 
86.90.4 و 92.96 و 103.31غم .كغم " على معاملة 
المقارنة معنويا أذ أعطت محتوى مادة عضوية 
3 غم .كغم" بالتتابع للعزلة 
0 ولم تحصل فروق معنوية بين المستويين الرابع والخامس 
في حين جلت معاملة المقارنة 14.85 غم كخم" بينما 
سجلت العزلة د18 محتوى مادة عضوية بلغ 64.55 
و74.79 و86.98 95.69 غم .كغم" بالتتابع وبدون فرق 


معنوي عن المستوى الرابع من أضافة زيت الوقود . كما 


التركيز ترکیز زیت الوقود % المل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 293 41.71 |4731 |4993 |5449 |5551 )4638 
IBıo‏ 314 |4454 )4855 )51.69 |5655 )59.93 )48.38 
المعدل 04 |4313 )4793 |5081 |5552 |5772 |4738 
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تفوق التلقيح البكتيري بالعزلة م18 معنويا في محتوى التربة 
من المادة العضوية (84.13,75.23,65.47,55.88) غم 
.كغم "على العزلة ر18 في محتوى المادة العضوية 
(79.96,69.66,57.78,49.55) غم .کغم" بالتتابع .. 

شارت نتائج جداول 11 و12 و13 و14 الى وجود تداخل 
معنوي للتلقيح البكتري ومستويات زيت الوقود .فبلغت معاملة 
المقارنة للعزلة م18 .54.38 غم .كغم ".في حين أعطى 
التداخل 103.31غم .كغم ". في نفس مدة الحضن 80 يوماً 
بينما سجلت المقارنة العزلة د18 50.57 غم .كغه"". 
أعطی مستوی التداخل 5 % زیت وقود 95.69 غم .کف" 
في نفس مدة الحضن 80 يوماً. تعزى زيادة المادة العضوية 


مجلة العلوم الزراعية العراقية - 5(40): 69-55» (2009) 


جدول 11. تأثير العزلة وتركيز زيت الوقود في محتوى التربة من المادة العضوية (غم/كغم ") في مدة الحضن 20 يوماً 
التركيز 


العزلات 
IB»‏ 
IBıo‏ 
المعدل 


0 
21.95 
22.3 
22.34 


1 
45.81 
49.87 
47.84 


في التربة الى تحلل زيت الوقود بفعل بكتريا الرايزوبيا فضلاً 


عن أحتواء زيت الوقود على نسبة عالية من الكاربون. 


الجادر واخرون 


ترکیز زیت الوقود % المعدل 

5 4 3 3 
49.55) 6455| 6021| 5588| 4893 
5571| 7414| 6692| 6348| 572 
52.63) 69.34) 63.56) 59.68) 5302 


5: للعزلة:*0.90ء» للتركيز :*1.57ء التداخل:*2.22 


جدول 12. تأثير العزلة وتركيز زيت الوقود في محتوى التربة من المادة العضوية (غم/كغم ) في مدة الحضن 40 يوماً 


الترکيز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 8 4 5 
IB»‏ 230 |5198 5496 70.19 7182 7479 |5778 
IBıo‏ 255 55.95 )64.12 )75.12 )85.17 |8690 )65.47 
المعدل 2438 |5396 |5940 |7265 |7849 |8084 )61.62 


5: للعزلة:*0.76ء للتركيز :*1.32ء التداخل:*1.87 


جدول 13 . تأثير العزلة وتركيز زيت الوقود في محتوى التربة من المادة العضوية (غم/كغم ") في مدة الحضن60 يوماً 


التركيز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 4274 |6574 6740 7563 79.47 8698 )69.66 
IBıo‏ 4680 66.24 72.04 )81.67 )91.67 )92.96 )75.23 
المعدل 4477 6599 |6972 |7865 |8557 |8997 )72.44 


:0D‏ للعزلة:*0.89» للتركيز :*1.55 ,التداخل:*2.20 


جدول 14. تأثير العزلة وتركيز زيت الوقود في محتوى الترية من المادة العضوية (غم/كغم ) في مدة الحضن 80 يوماً 


الترکيز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 5057 7191 |8157 |8608 |9395 |95.69 | 79.96 
IBı0‏ 5438 )76.79 )83.71 89.11 |9749 |10331 | 84.14 
المعدل 27 |7435 |8264 |8759 |9572 )99.50 )82.02 


5 : للعزلة:*0.76» للتركيز :*1.32» التداخل:*1.87 

أدى زيت الوقود ولكافة المستويات ( الجداول18-15) الى 
زيادة معنوية في نسبة K:N‏ بالمقارنة بمعاملة القياس فقد بلغ 
متوسط C:N‏ بدون أضافة زيت الوقود 6.90 و 6.62 و 
4.7 بالتتابع للعزلة د18 و6.76 و6.41 و 


1ء8 على التتابع لمستويات أضافة زيت الوقود 
للعزلة د18. في حين بلغ متوسط C:N‏ لمستويات أضافة 
زيت الوقود 17.22,14.53.13.99 و 18.53 للعزلة )18 
على التتابع في حين بلغ متوسط ٥:١‏ لمستويات أضافة 
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زيت الوقود للعزلة )18 15.10,14.35 ,16.83و18.27. 
أن تكاثر البكتريا يحتاج الى وجود طاقة »كاربون عضوي 
عال ونتروجين معدني واطئ مما يؤدي الى عملية التمعدن 
البطيئة وأستمرارية النمو والتكاثر للخلايا البكتريا (3). يعزى 
أيضاً السبب الى أحتواء زيت الوقود على نسبة C:N‏ واطئة 
.أثرت مستويات زيت الوقود تأثيراً واضحاً في هذه الصفة فقد 
4% % 
0 % ,1 %,2 % ,3 و5 % بالتتابع الى زيادة قدرها 
7 بالتتابع لكلا العزلتين مقارنة 
بمعاملة المقارنة. 

لنفس الجداول أظهرت النتائج وجود تداخل معنوي بين 
مستويات أضافة زيت الوقود والتلقيح البكتيري بالعزلات 
المنتخبة . أعطت معاملة المقارنة 6.41 أدنى قيمة لنسبة 


أزدادت C:N‏ بزيادة مستوى زيت الوقود المضاف 


الجادر واخرون 


N‏ في مدة الحضن 40 يوماً دون أضافة زيت وقود في 
حين أعطت مستوى أضافة لزيت الوقود 4 % أعلى قيمة 
8 للعزلة18 بينما كان تأثير التداخل بين التلقيح بالعزلة 
0 ومستويات زيت الوقود أذ بلغ متوسط °:N‏ 20.56 
عند مستوى أضافة زيت وقود 4 % ومدة حضن 80 يوماً 
أن التداخل في هذه الصفة واضحاً.أن نشاط الأنزيمات يزداد 
بزيادة المواد ذات النسبة الواطئة .كذلك فأن لمحتوى النتروجين 
الكلي تأثيرأ كبيراً في زيادة نشاط الأنزيمات مما أدى الى زيادة 
عملية التحلل الحيوي لزيت الوقود ومن ثم زيادة الكاربون 
العضوي فضلاً عن زيادة تثبيت النتروجين الجوي حيويأً مما 
يؤدي الى تكوين تربة ذات K:١‏ واطئة وبتالي زيادة أعداد 
البكتريا. 


جدول 15 . تأثير العزلة وتركيززيت الوقود في محتوى التربة من )°C/١(‏ في مدة الحضن20 يوماً 


جدول 16. تأثير العزلة وتركيززيت الوقود في 


:D‏ للعزلة:*0.16» للتركيز :*0.28ءالتداخل:*0.40 


:D‏ للعزلة:*0.17بللتركيز :*0.29ءالتداخل:*0.42 


الترکيز ترکیز زیت الوقود % الفل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 6.90 )11.67 13.03 15.96 1671 19.72 13.99 
IBı0‏ 66 )13.69 )15.60 165 17.10 )16.42 14.35 
المعدل 683 12.68 14.31 16.25 16.91 18.07 14.17 


محتوى الترية من )°/١(‏ في مدة الحضن40 يوماً 


الترکيز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 8 4 5 
IB»‏ 6.62 13.05 13.71 17.96 17.87 17.97 14.53 
IB‏ 641 |1417 |1576 )1690 ]18.92 1841 15.10 
المعدل 651 )13.61 14.3 1743 )18.40 18.19 14.81 


جدول 17 . تأثير العزلة وتركيززيت الوقود في محتوى الترية من )°/١(‏ في مدة الحضن60 يوماً 


:0D‏ للعزلة:*0.23. للتركيز :*0.40» التداخل:*0.57 
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التركيز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 12.07 16.11 17.58 19.13 19.28 2015 |1722 
IB1o‏ 1151 |1568 16.99 17.83 19.83 19.13 16.83 
المعدل 11.79 15.89 16.78 18.48 195 )19.64 )17.02 
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جدول 18 . تأثير العزلة وتركيززيت الوقود في محتوى الترية من )°/١(‏ في مدة الحضن80 يوماً 


5: للعزلة:*0.19 للتركيز :*0.33 ءالتداخل:*0.47 


لوحظ أيضاً تباين الأس الهيدروجيني النهائي بالأنخفاض عن 
الأس الهيدروجيني الأبتدائي بأختلاف العزلة البكتيرية فقد 
تفوقت معنوياً في مدد الحضن (80,60,40,20) يوماً 
2 و5.56 بالتتابع للعزلة د18 في حين بلغ 
للعزلة م18 ولمدد التحضين المختلفة 6.57,6.79,7.07 
و 6.57 بالتتابع.كما كان لأضافة مستويات مختلفة من زيت 
الوقود دورأ واضحا جداً في تباين الأس الهيدروجيني للتربة 
بالتتابع للعزلتين م18 ور18 أذ بلغ متوسط الأس 
الهيدروجيني 7.15, 6.76, 5.56 و5.56 بالتتابع.من ناحية 
أخرى أعطت معاملة المقارنة 7.65 في حين أنخفضت الى 


التركيز ترکیز زیت الوقود % الل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 1297 17.26 |19.50 20%6 |2279 19.11 18.55 
IBıo‏ 12.98 )17.91 19.31 193 )21.42 )19.60 18.27 
المعدل 12.98 17.58 )19.40 19.75 2137 )19.36 18.41 


7 في مدة الحضن 80 یوما عند مستوى 5 % زيت وقود 
للعزلة م18 .في حين أعطى مستوى الأضافة 5 % قيمة 
1 للعزلة د18 في مدة الحضن الأخيرة مما ادى الى 
خفض أعداد البكتريا في الشكل 1.أن أنخفاض الحموضة يدل 
على تفكك التركيب الكيميائي المعقد لزيت الوقود الى وحدات 
أبسط تركيباً أكثر ذائبية ويسهل أستغلالها من قبل البكتريا. 
كما أن تحلل زيت الوقود ينتج عنه تحرر نسب عالية من 
الأحماض العضوية والأمينية والدهنية ممايسهم في خفض 
.pH‏ 


جدول 19 . تأثير العزلة وتركيززيت الوقود في الأس الهيدروجيني للترية في مدة الحضن 20يوماً 


التركيز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 724 )7.14 7.43 7.18 721 7.26 7.24 
IBıo‏ 16 6.771 7.10 7.12 7.08 7.12 7.07 
المعدل 725 6.95 7.26 7.15 7.14 7.19 7.15 
5: للعزلة:*0.03 > للتركيز :*0.05 » التداخل:*0.07 


جدول 20 . تأثير العزلة وتركيززيت الوقود في الأس الهيدروجيني للترية في مدة الحضن 40 يوماً 


التركيز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 679 |671 6.54 6.72 674 6.85 63 
IBı0‏ 692 )6.75 6.79 6.85 6.77 6.3 6.79 
المعدل 685 6.73 6.66 679 675 6.79 6.76 


:D‏ للعزلة:*0.05 » للتركيز :*0.87 » التداخل:*0.12 
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جدول 21 . تأثير العزلة وتركيززيت الوقود في الأُس الهيدروجيني للتربة في مدة الحضن 60 يوماً 


5: للعزلة:*0.04» للتركيز :*0.08ءالتداخل:*0.11 


ترک ترکیز زیت الوقود % الل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 

6.56 6.60 6.62 6.62 6.50 6.55 6.51 IB; 
6.57 6.57 6.63 6.51 6.65 6.50 6.48 IBıo 
6.56 6.58 6.62 6.56 6.58 6.57 6.49 المعدل‎ 


جدول 22 . تأثير العزلة وتركيززيت الوقود في الأس الهيدروجيني للتربة في مدة الحضن 80يوماً 


التركيز ترکیز زیت الوقود % الكفل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 655 5.71 5.14 533 5.41 521 5.56 
IBı0‏ 623 5.14 5.48 535 5.75 5.47 5.57 
المعدل 639 )5.45 531 5.34 5.58 5.34 5.56 


:5D‏ للعزلة:*0.12 بللتركيز : 0.08 » التداخل:*0.30 

أما بالنسبة لكمية زيت الوقود المتبقي فقد لوحظ وجود تباين 
معنوي بأختلاف المزرعة البكتيرية ومدد التحضين المختلفة . 
أن أنخفاض كمية زيت الوقود المتبقي بعد 80 يوماً من 
الحضن يعطي مؤشراً على أستهلاك هذا الزيت من قبل 
الكائنات المجهرية المستخدمة أظهرت بيانات الجداول -26 
3 تأثيراً معنوياً » أذ سجلت العزلة د18 متبقي زيت وقود 
2 و58.88 و50.88 و48.08 ملغم.كغم ' في حین 
سسجت العزلة 180 متبقي زيت الوقود 
(31.12,40.92,47.12,53.01 )ملغم.کغم ' فبینما سجلت 
المقارنة صفراًء ويعود السبب في ذلك لأستهلاك العالي لزيت 
الوقود الى أن البكتريا في التربة الملوثة بزيت الوقود قامت 
بتفكيك زيت الوقود الى أحماض كربوكسيلية وكيتونات 


والدهايدات ونواتج وسطية(17,13,6). كذلك أشارت النتائج 
الى تداخل معنوي بين مستويات أضافة زيت الوقود وتلقيح 
البكتيري فبلغت معاملة المقارنة للعزلتين د18 وم18 (صفراً) 
ملغم.كغم ' في الوقت الذي أعطى مستوى الأضافة “% 
5الذي يعادل 5000 ملغم.كغم " زيت وقود .كغم " تربة جافة 
أذ أعطى هذا المستوى متبقي زيت وقود29.53 ملغم.كغ. ' 
للعزلة د18 في حين بلغت أعلى نسبة أزالة من متبقي زيت 
الوقود26.55 ملغم.كغم " وذلك عند أستخدام العزلة )ر18 
في 80 يوماً من التحضين جدول 26. أن هذا الرقم المنخفض 
يعطي مؤشراً على قابلية أستهلاك زيت الوقود وكفاءة التحلل 
من قبل الكائنات المستخدمة في المزرعة البكتيرية في التربة 
20 ۰21 22. 


جدول 23. تأثير العزلة و زيت الوقود في متبقي زيت الوقود( ملغم.كغم )في مدة الحضن 20يوماً 


2.55* للعزلة:*1.04» للتركيز :*1.80ءالتداخل:‎ :0D 
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ترکیز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 000 45.19 7454 7922 )8460 )86.79 )61.72 
IBıo‏ 0.00 | 40.68 69.68 )62.79 )70.59 )7435 )53.01 
المعدل 000 |4294 7211 7101 77159 8057 |5336 
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جدول 24 . تأثير العزلة و زيت الوقود في متبقي زيت الوقود (ملغم.كغم )في مدة الحضن 40 يوماً 


5: للعزلة:*0.54ء للتركيز :*0.94 » التداخل:*1.32 


لترکیز ترکیز زیت الوقود % الل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB;‏ 000 41.19 )69.17 |7698 |8259 )83.59 )58.88 
IBıo‏ 0.00 )39.27 )63.64 |5761 |6236 6236 )47.12 
المعدل 000 4023 6641 |6729 |7209 )7297 53.00 


جدول 25 . تأثير العزلة و زيت الوقود في متبقي زيت الوقود (ملغم.كغم )في مدة الحضن60 يوماً 


:D‏ للعزلة:*0.73› 


للتركيز :*1.28ء للتداخل :*1.81 


التركيز ترکیز زیت الوقود % المعدل 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 000 |3834 6559 7035 7821 5278 50.88 
IBı0‏ 00 35.19 )5859 |5287 |5581 |4308 )40.92 
المعدل 0.00 )36.76 )62.09 )61.61 )67.01 )47.93 )45.90 


جدول 26 . تأثير العزلة و زيت الوقود في متبقي زيت الوقود( ملغم.كغم )في مدة الحضن 80 يوماً 


الترکيز ترکیز زیت الوقود % الان 
العزلات 0 1 2 3 4 5 
IB»‏ 0.0 34.15 )59.11 )6488 )7081 )29.53 )43.08 
IB10‏ 000 |2960 4288 4420 4352 2655 )31.12 
المعدل 000 31.88 50.99 5454 57.16 28.04 )37.10 
5: للعزلة: *1.32 » للتركيز :*2.29 » التداخل:*3.24 


نستنتج من النتائج ضرورة أعتماد أسلوب المعالجة 
البايولوجية كواحدة من الطرائق المعالجات المهمة على مستوى 
القطر » خصوصا وأن الترب الزراعية تشهد تلوثاً عالياً 
وبمختلف الملوثات وبضمنها الهيدروكاربونات النفطية »أذ أن 
التجربة الحالية أضافت أنواعاً جديدة من الأنواع المحلية 
المقاومة ûnٽJ Pseudomonas, Rhizobium Phaseoli‏ 
والتي على أساسها وأساس ما سبقتها من دراسات قريبة 
المفهوم ممكن أن تبرمج على شكل مشاريع تصميمية 
لمحطات معالجة تكون أساس عملها المعالجة البايولوجية 
وذلك للتقليل أو الحد من التلوث. 
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